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Sammanfattning

Fabege planerar tillsammans med Solna stad for att bygga nya kontorslokaler och
bostdder inom fastigheten Tommen 1, beldgen 6ster om Arenastaden och Ostkustbanan.
Inom foreliggande dagvattenutredning ingar dven delar av Gardsvéigen som utgor
allmén platsmark. I samband med detaljplanearbetet har Structor fatt i uppdrag att
genomfora en dagvattenutredning for detaljplaneomradet.

Syftet med dagvattenutredningen ar att ta fram 16sningar for dagvattenhantering inom
detaljplancomréadet enligt géllande krav och riktlinjer i Solna stads dagvattenstrategi.
For att omhinderta 20 mm nederbord krivs en fordrojningsvolym pa totalt 142 m? inom
utredningsomradet. For att uppné detta foreslas att dagvatten fran vigar, GC-omraden
och hérdgjorda ytor avleds till regnbdddar, diar dagvatten kan ledas in och f6rdrojas bade
ytligt och i ett underliggande porost lager, som fordelas ut langs gatornas strackning och
1 granderna. Dagvatten fran takytor planeras i stor utstrackning att fordr6jas 1 grona tak
med tillrdcklig méktighet for att kunna férdrdja 20 mm nederbord.

Teoretiska berdkningar med schablonhalter visar att fororeningsbelastningen for
planerad situation, med foreslagna reningsatgérder, minskar for samtliga studerade
amnen for utredningsomradet som helhet. Genomf6randet av de planerade
forandringarna inom utredningsomradet bedoms dérfor inte dventyra mojligheten att
uppnd miljokvalitetsnormerna i recipienten, givet att foreslagna anldggningar for
dagvattenhantering tillimpas.

Nedstroms utredningsomradet finns en ldgpunkt pd Gardsvigen som vid skyfall mottar
stora mangder ytligt avrinnande vatten fran ett stort avrinningsomrade, med kraftiga
oversvamningar som foljd. For att avlasta 1dgpunkten planeras for manga atgérder inom
avrinningsomradet, dér atgarder inom aktuellt utredningsomrade utgoér en del. For att
avlasta lagpunkten planeras for ett underjordiskt skyfallsmagasin i grainden inom
utredningsomradet. Det ar viktigt att sékerstilla att det vatten som vid skyfall kommer
rinna ytligt langs Gardsvégen kan ledas in till skyfallsmagasin s att den tillgdngliga
volymen nyttjas. Inflodet till skyfallsmagasinet kommer ske via braddbrunnar som é&r
placerade i regnbdaddarna pa Gérdsvdgen och via upphdjda brunnar som ir placerade pa
allmén platsmark 1 granden.

Det ér darfor viktigt att gator och grinden hojdsatts sé att vattnet vid skyfall samlas
sedan stiger till en niva dar det stiger 6ver och kan tacka braddbrunnarna, samtidigt som
nérliggande byggnader inte tar skada. For att uppna detta kommer vattnet lings
Gardsvigen behdva stoppas med hjélp av upphdjningar i kdrbanan vid respektive griand.
Under vidare arbete med detaljprojektering rekommenderas att projekterad hojdséttning
och utformning stims av mot skyfallssituationen, for att sdkerstélla att de mojliggor
foreslagen skyfallshantering.
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1. INLEDNING

Fabege planerar att bygga pa ett befintligt kontorshus genom att den gamla stommen
med fasader sparas och byggs pa 3-4 vaningar. Omradet ar beldget inom

Arenastaden Oster om Solna station och Mall of Scandinavia, véister om Stora Frosunda,
i norra delen av stadsdelen Hagalund.

I samband med detaljplanearbetet har Structor fatt i uppdrag att genomfora en
dagvattenutredning for detaljplaneomradet. Utredningen utgar fran Solna stads
dagvattenstrategi och checklista for dagvattenutredningar, och de anvisningar som déir
anges. Utredningen avgrinsas av planerat detaljplaneomréde, hddanefter bendmnt
utredningsomrddet. En oversiktlig lokalisering 6ver omradet visas i Figur 1-1.

Teckenférklaring

iL% Utredningsomrade Témmen 1

Bakgrundskarta: Lantméteriet/Metria, Maxar Technologies, Kartdata

| A Stroctor

Figur 1-1. Oversiktskarta med utredningsomradets ungefirliga lokalisering. Bakgrundskarta: © Lantmiteriet
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2. FORUTSATTNINGAR

2.1. Omradesbeskrivning

Utredningsomradet utgors av fastigheten Tommen 1, som i sin tur bestér av en
kontorsbyggnad med gardsyta, tillsammans med delar av Gardsvégen.
Utredningsomradet har en yta pa cirka 1 hektar.

2.1.1. Topografi

Inom utredningsomradet finns det en hdjdskillnad pa 7 meter mellan omradet i 6st nira
Kolonnvigen och Gérdsvégen i vést. Gardsvigen har en lutning fran séder mot norr,
med marknivaer omkring +12 i de sddra delarna och cirka +4,5 i de norra delarna (se
Figur 2-1). Marken har en relativt brant lutning 1 sdder medan de norra delarna ér
flacka. Intill utredningsomradets nordvéstra dnde finns en lagpunkt i Gardsvigens
strackning, varifrdn marken lutar svagt ner mot sparomradet i vister. Sparomradet &r
flackt och 16per i en sdnka omgiven av ett hojdomrade i véster och ett hojdomrade 1
Oster.

| Teckenforklaring

| m=

| &% Utredningsomréde
Témmen 1

Bakgrundskarta:  Lantmateriet/Metria,
Maxar Technologies, Kartdata

0 25 50 75m

A Strocfor

Figur 2-1. Utredningsomradets utbredning och omradets topografi.
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2.2. Recipient

Dagvatten fran utredningsomradet avleds via dagvattensystemet mot recipienten
Brunnsviken (SE658507-162696). Brunnsviken har Oftillfredsstdillande ekologisk status
och Uppnar ej god kemisk status. For klassningen av ekologisk status har
miljokonsekvenstypen dvergddning styrt, dér kvalitetsfaktorn véaxtplankton varit
utslagsgivande, med stod av kvalitetsfaktorn naringsimnen. Kvalitetsfaktorn sirskilda
fororenande dmnen (SFA) klassificeras som mattlig status, d grinsvirden dverskrids
for PCB:er, koppar och zink. Amnen som ej uppnér god kemisk status ir enligt VISS
kvicksilver, PBDE, PFOS, bly, kadmium, antracen och TBT!.

For Brunnsviken finns miljokvalitetsnormer beslutade 2023-05-02. Beslutade
miljokvalitetsnormer for ekologisk status i Brunnsviken ér God ekologisk status 2039,
med motivering at det tar tid for vattenforekomstens aterhdmtning trots utforda atgérder.
Tidsfrist till 2027 giller dven for SFA, med motivering att det #r tekniskt oméjligt att
uppnd kravet innan dess dé det tar tid for halterna i1 vattenférekomsten att nd god status
dven om atgéarder genomfors.

For kemisk status dr beslutad miljokvalitetsnorm God kemisk ytvattenstatus, med
undantag i form av mindre strdnga krav for PBDE och kvicksilver och undantag i form
av tidsfrist till 2027 for antracen, kadmium, bly och TBT. Undantaget i form av mindre
stranga krav har satts med motivering att amnena overskrider gransviardena i samtliga
svenska vattenforekomster och det beddms vara tekniskt omojligt att sénka halterna till
nivaer under griansvirdena, da paverkan framst harror fran langvéga luftburna
fororeningar. Undantagen i form av tidsfrist har satts pd grund av att dterhdmtningen tar
tid och att atgirder bor séttas in s& snart som mojligt.

I Solna stads dagvattenstrategi (Solna stad, 2017) beskrivs att Brunnsviken ingar 1
Kungliga nationalstadsparken och har hdga natur- och rekreationsvéirden. Enligt
dagvattenstrategin dr den kraftigt 6vergodd med forhojda halter av fosfor och kvive och
hoga halter av metallerna zink och koppar 1 ytvattnet. Metallerna ségs till stor del
hérrora frdn dagvatten i tillrinningsomradet men ocksé frén historiska utslépp.
Brunnsvikens tillrinningsomrade delas av Solna, Stockholm och Sundbyberg.

! https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=W A 68040883
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2.3. Fororenad mark

Enligt Lansstyrelsens databas (Lansstyrelsen i Stockholms ldn, 2021), finns tva ej
riskklassade potentiellt fororenade omraden inom utredningsomradet, se Figur 2-2. De
ej riskklassade objekten utgors av: Verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel
och grafisk industri. Norr om utredningsomradet finns ett potentiellt fororenat omrade
med riskklass 3 (maéttlig risk), dir det enligt databasen forekommit verkstadsindustri
med halogenerade 16sningsmedel. Enligt Lénsstyrelsens databas finns inga
tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter inom utredningsomradet.

En miljoteknisk markundersdkning inom fastigheten Tommen 1 utfordes av Golder
Associates (2013). For de amnen som omfattades av undersokningen uppméittes halter
under Naturvardsverkets riktvirden for kénslig markanvéndning (KM) i samtliga
studerade punkter, med undantag for koppar som uppmattes i hdga halter i en punkt.
Som skal till den avvikande halten anges att en virmekabel i1 en betongplatta gick av i
samband med undersokning i den aktuella punkten, och att metallfragment fran
ledningen sannolikt hamnat i provet. Vid grundvattenprovtagningen patriffades halter
av klorerade 16sningsmedel 6ver Livsmedelsverkets gransvérde for dricksvatten i en
punkt.

Golder Associates (2013) sammantagna bedomning ar att verksamheterna inom
fastigheten inte fororenat mark och grundvatten och att det dérfor inte foreligger négot
behov av att genomfora ytterligare miljotekniska markundersokningar savida
markanviandningen inte fordndras. Dér konstateras ocksa att de patriaffade
fororeningshalterna av klorerade 16sningsmedel i en punkt dr mattliga och att
grundvattenfororeningen bedoms ha begransad utbredning, da fororeningen inte
patréaffades i tva andra grundvattenror, dar fororeningskallan kan finnas ldngre
uppstroms.

Kompletterande miljoundersokningar har utforts av Hedenvind projekt (2026). Dar
konstateras att det forekommer fororenade fyllnadsmassor med i allménhet laga och
acceptabla miljo-, hélso- och spridningsrisker men med hotspots med stéllvis hoga
halter PAH och metaller inom Témmen 1 (och Témmen 2). Viss fororening har dven
patréffats i torrskorpelera och i grundvatten (bade i 6vre och undre grundvattenmagasin)
inom utredningsomradet. Det forekommer dock inga fororeningsplymer i grundvattnet.
For 6vriga rekommendationer, se Hedenvind projekt (2026).
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S

3 Verkstadsindustri med |
1 halogenerade I¢ smedel I

Bakgrundskarta frdn Google Maps, ©2021 CNES/Airbus,
Lantméteriet/Metria, Maxar Technologies, Kartdata

Figur 2-2. Potentiellt férorenade omréden, figur modifierad fran Lansstyrelsen i Stockholms 1dn (2021).

Baserat pa ovanstaende rekommenderas att dir det forekommer féroreningshalter som
overskrider vad som beddms utgora laga och acceptabla miljo-, hidlso- och
spridningsrisker (enligt Hedenvind projekt, 2026) 1 grundvatten, fyllnadsmassor eller
underliggande jordlager, och dessa inte schaktas bort, bor dagvattenanlaggningarna
konstrueras med téta sidor och botten. Detta for att minska risken for att
dagvatteninfiltration for med sig fororeningar till grundvattnet eller bidrar till en 6kad
spridning av eventuella fororeningar som redan forekommer i grundvattnet. Exakt vilka
anlidggningar som behover goras tita avgors i senare skede, ndr anldggningarnas exakta
placeringar beslutas.

I ovrigt rekommenderas att dagvatten tillats infiltrera for att bidra till att uppratthalla
grundvattennivaerna och minska risken for bildning av torrskorpelera och sittningar.
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2.4.1. Jordarter och jorddjup

2.4. Hydrogeologi

te anvéndas for att bedoma detaljer i

ain

de.

de ska allts3

9

se Figur 2-4. Observera att SGU:s jordarts- och
deller och syftar till att ge en Gversiktlig bild av

ade

markforhdllandena inom ett avgrinsat omr

b

20 meter inom utredningsomradet, till 3 — 5 meter strax

Jordarterna inom utredningsomrédet bestér enligt SGU:s jordartskarta till dvervigande
utredningsomradet finns ett lager med postglacial sand-grus under fyllningen. Enligt

gréans finns ett hojdomrade dir det forekommer berg 1 dagen. Strax syddst om
SGU:s jorddjupskarta dkar jorddjupen fran oster mot vaster, med 0 meter inom

del av fyllning som underlagras av lera, se Figur 2-3. Liangs utredningsomr.

véster om utredningsomradet
jordartsforhdllandena i ett omr.

jorddjupskartor bygger pd mo

héjdomradet 1 Oster, via 5 —

a

En mer detaljerad beskrivning av de geotekniska och geologiska forhallandena inom

dér jordlagerfoljderna redovisas per fastighet

inom utredningsomradet. Aven dir konstateras att marken utgors av fyllning ovan lera

3

utredningsomrédet ges 1 ELU (2026)

pé friktionsjord som vilar pd berg. Lerans méktigheter uppmattes till 0,5 — 5 meter inom
utredningsomradet, men infiltrationsmdjligheterna bedoms dnda som relativt goda

eftersom dagvattnet kan infiltrera ner i fyllningen.

Figur 2-3. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta i skala 1:25 000 - 100 000 (SGU, 2021), hamtad fran SGU:s WMS-

tjanst. Utredningsomradet har markerats med en svartstreckad linje.
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Figur 2-4. Jorddjup enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2021), hdmtad fran SGU:s WMS-tjanst. Utredningsomradet har
markerats med en svartstreckad linje.

2.4.2. Grundvatten

Grundvattennivéer i grundvattenror inom utredningsomradet mits regelbundet av
Structor inom ramen for hydrogeologiskt matprogram. Inom utredningsomradet
forekommer 6vre grundvattenmagasin i fyllning ovan lerlager och undre
grundvattenmagasin under lerlager. Enligt utférda métningar varierar
grundvattennivderna i undre grundvattenmagasin inom utredningsomradet mellan cirka
+6 1 soder och +2 1 norr. Grundvattenror installerade 1 6vre grundvattenmagasin har 1
stor utstrdckning varit torra eller endast haft lite vatten i1 botten av grundvattenrdret. De
hydrogeologiska forhallandena inom och omkring utredningsomréadet beskrivs mer
utforligt i PM Hydrogeologi (Structor, 2021).

Det finns enligt VISS ingen utpekad grundvattenférekomst inom utredningsomradet och
enligt Lansstyrelsens databas omfattas utredningsomradet inte heller av nagot
vattenskyddsomrade. Ndrmast beldgna grundvattenférekomst ar Stockholmsasen -
Solna, beldgen cirka 380 meter dster om utredningsomradet, pa andra sidan E4.
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2.5. Befintlig dagvattenhantering

Utredningsomradet &r idag till verviagande del hardgjort och dagvatten avleds via det
kommunala ledningsnitet till recipienten. Ledningsnétet gar lings Gardsvigen och leder
dagvattnet norrut.

2.6. Markavvattningsforetag
Enligt Lansstyrelsen i Stockholms lén (2021) finns inga markavvattningsforetag mellan
utredningsomrédet och recipienten Brunnsviken.

2.7. Fornlamningar

Enligt Riksantikvariedmbetets tjénst Fornsok finns inga fornldmningar inom
utredningsomradet. Strax véster om utredningsomrédet, lings Rittarvigen, finns en
registrerad icke-bekréftad uppgift fran 1928 om en stenséttning. D4 omradet idag ar
bebyggt har den sannolikt avldgsnats.
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2.8. Befintlig markanvandning

Utredningsomradet utgors i befintlig situation till stor del av bebyggelse och andra
hardgjorda ytor. De gronytor som finns inom utredningsomradet utgors till dvervigande
del av en bevuxen sldnt mellan Kolonnvégen och byggnaden. En ytkartering av befintlig
markanvéndning har utforts utifran baskarta, med stdd av ortofoto och iakttagelser vid
ett platsbesok som genomfordes 2021-06-08. Tolkade markanvindningskategorier
redovisas i Figur 2-5 och arean samt reducerad area redovisas i Tabell 2-1.

Teckenférklaring

Tommen 1

Befintlig markanvandning
" GC-vag

Bakgrundskarta:  LantmaterietyMetria,  Maxar
Technologies, Kartdata

S o 25 50 75m

I A Stroctor

Figur 2-5. Befintlig markanvandning inom utredningsomrédet.

Tabell 2-1. Area, avrinningskoefficient och reducerad area for befintlig markanvéandning.

Befintlig markanvéandning Area [m?] ¢ Red. area [m?]
GC-vag 926 0,80 741
Gronyta 929 0,10 93
Parkering 2640 0,80 2112

Tak 2149 0,90 1934
Vég 3270 0,80 2616
Totalt 9914 0,76 7 496
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2.9. Planerad markanvandning

En kartering av planerad markanvindning har utforts utifran en situationsplan frén CF
Moller (daterad 2026-04-16), se Figur 2-6. I Tabell 2-2 redovisas arean for respektive
markanvéndning uppdelad pé kvartersmark och allmén platsmark och i Tabell 2-3
redovisas arean for respektive delavrinningsomrade.

Inom utredningsomradet kommer befintlig byggnad byggas om och byggas pa medan
grinden kommer omvandlas fran befintlig parkering till en blandning av gréna ytor,
hérdgjorda ytor och en nétstation.

Gardsviagens strackning inom utredningsomradet kommer att byggas om och det
kommer skapas ett gdngstrdk mellan vigen och byggnaderna.

I Figur 2-6 redovisas dven de framtida tekniska avrinningsomradena. Indelningen av de
framtida tekniska delavrinningsomradena bygger pd planerad hojdsittning och den
formodade framtida dagvattenhanteringen.

Teckenforklaring

= Utredningsomrdde
Témmen 1

Delavrinningsomrade
3Gl

| Planerad markanvéndning
1 GC-vag

I Grénd

1 Gronyta

[ G8rdsyta

| = Parkering

= Tak

[ Vag

Bakgrundskarta:  Lantmateriet/Metria,  Maxar
Technologies, Kartdata

25 50 75m
|

| A Stroctor

Figur 2-6. Planerad markanvéndning inom utredningsomradet, enligt erhallen situationsplan (CF Maeller, 2026-04-
16).
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Tabell 2-2. Area, avrinningskoefficient och reducerad area for planerad markanvindning.

Dagvattenutredning DP Gardsvégen

1260

Planerad markanvandning  Area [m?] ¢ Red. area [m?]
Kvartersmark

Gardsyta 925 0,45 416
Tak 2481 0,90 2233
Summa kvartersmark 3406 0,78 2 649
Allmén platsmark

GC-vag 2071 0,80 1657
Grand 783 0,45 352
Gronyta 705 0,10 71
Vag 2919 0,80 2335
Summa allmén platsmark 6 508 0,68 4416
Totalt 9914 0,71 7 064
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Tabell 2-3. Area, avrinningskoefficient och reducerad area for planerad markanvandning inom respektive

delavrinningsomrade.

Delavrinningsomrade

& markanvandning Kv/Ap' Area[m?] ¢ Red.area [m?]
Gardsyta Kv 234 0,45 105
G1 GC-vég Ap 1019 0,80 815
Vag Ap 928 0,80 742
Summa 2181 0,76 1663
GC-vag Ap 980 0,80 784
G2 Vag Ap 952 0,80 762
Summa 1932 0,80 1 546
GC-vég Ap 72 0,80 58
G3 Gronyta Ap 64 0,10 6
Vag Ap 1039 0,80 831
Summa 1175 0,76 895
Gardsyta Kv 382 0,45 172
T Grand Ap 783 0,45 352
Gronyta Ap 641 0,10 64
Summa 1836 0,32 588
T2 Tak Kv 2370 0,90 2133
Gardsyta Kv 309 0,45 139
T3 Tak Kv 111 0,90 100
Summa 420 0,57 239
Totalt 9914 0,71 7 064

Tkv= kvartersmark, Ap = Allmén platsmark
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3. KRAV PA DAGVATTENHANTERING

3.1. Kommunens dagvattenstrategi

Solna stad (2017) har tagit fram dokumentet Strategi for en hdllbar dagvattenhantering
i Solna Stad. Strategin ar ett verktyg for att stodja arbetet for en 1dngsiktigt hallbar
dagvattenhantering i bade ny och befintlig bebyggelse. Sarskilt tyngdpunkt ligger pa att
minimera fororeningar i dagvattnet, motverka skadliga 6versvimningar och tillvarata
mojligheten att anvinda dagvattnet som en resurs i stadsplaneringen. Arbetet med att
uppna en langsiktigt hallbar dagvattenhantering ska ske genom fyra dvergripande
strategier, som 1 sin tur har riktlinjer for hur strategin ska uppnas:

1. Strategi for att minimera fororeningar i dagvatten och sikerstélla god
vattenkvalitet
o Dagvatten ska omhindertas och renas lokalt s& néra kéllan som mojligt
och med bésta mdjliga teknik. Utformning ska ske sa att minst 20 mm
nederbord fordréjs och renas
o Dagvatten ska inte medfora att gidllande miljokvalitetsnormer for stadens
vattenforekomster inte kan foljas
o Dagvatten ska inte medfora att vattenkvaliteten 1 stadens grundvatten
forsamras eller att grundvattennivaer éndras
o Frédn vidgar ska staden 1 takt med stadens ut- och ombyggnad se till att
rening av dagvatten sker fore utslépp till recipient
o Byggnads- och anldggningsmaterial innehdllande miljostérande &mnen
ska undvikas
2. Strategi for att minimera dversvimningsrisker och ta hinsyn till forutsattningar
av ett forandrat klimat
o Dagvatten ska omhindertas och renas lokalt s& néra kéllan som mojligt
och med bésta mojliga teknik. Utformning ska ske sé att minst 20 mm
nederbord fordrdjs och renas
o Bebyggelse, infrastruktur och dagvattenhantering ska hojdséattas och
utformas sa att dagvatten inte riskerar att orsaka skadliga
oversvamningar, varken inom eller utom utredningsomradet, varken nu
eller 1 ett framtida fordndrat klimat
3. Strategi for att mojliggora att dagvattenhanteringen bidrar till mervérden i
stadsmiljon
o Dagvatten ska anvéndas som en resurs vid stadens utbyggnad for att
skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljon
4. Strategi for att sékerstélla att den langsiktiga dagvattenhanteringen sker pa ett
effektivt sétt
o Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen
o Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses 6ver och atgirdas nir
atgérder i den befintliga staden genomfors
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3.2. Checklista
Solna stad har tagit fram en checklista, daterad 2017-11-23, som ska tilldmpas for
dagvattenutredningar inom kommunen.

3.3. Kommunala riktlinjer

Enligt Solna stads dagvattenstrategi och checklista ska dagvattenanldggningar utformas
for att omhinderta 20 mm nederbord, motsvarande 20 liter/m? hardgjord yta, inom
utredningsomrédet. Anldggningarna ska ocksa bidra till att dagvattnet kan tillvaratas
som en resurs.

3.4. Rekommendationer fér hantering av dversvamningar till féljd av
skyfall

Lansstyrelserna (2018) har tagit fram ett faktablad med rekommendationer for hantering
av oversvamning till foljd av skyfall, som ska fungera som ett stod vid fysisk planering.
Enligt faktabladet dr 100-arsregn vigledande for niar en bedomning av
oversvamningsrisken ska goras. En klimatfaktor ska inkluderas for att bedoma
oversvamningsrisken i ett fordndrat klimat. I rekommendationerna anges bland annat att
ny bebyggelse planeras s att den inte tar skada eller orsakar skada vid en 6versvdmning
frén minst ett 100-arsregn.

Vid fortitning av ett omréde anser Lénsstyrelserna att den fysiska planeringen av
tillkommande bebyggelse behdver syfta till att minska sarbarheten for eventuella
Oversvimningar i hela omrddet. Kommunen behdver sékerstilla att den nya
bebyggelsen inte 6kar dversvamningsrisken for omkringliggande bebyggelse.
Omkringliggande obebyggda omraden kan dock tas i ansprak och fungera som skydd.
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4. DAGVATTENBERAKNINGAR

4.1. Dimensionerande floden

Dagvattenberdkningar enligt Svenskt Vattens publikation P110 har utforts for befintlig
situation och planerad situation utredningsomradet. Dimensionerande dagvattenfloden
har berdknats med rationella metoden, vilken redovisas 1 Ekvation 1.

Qaim =A - @1 (1) Ky (Ekvation 1)
, dar

Quim = dimensionerande dagvattenflode [1/s]

A = utredningsomradets area [m?]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t) = dimensionerande regnintensitet beroende av regnets varaktighet t [1/s ha]
Ky = klimatfaktor [-]

Regnintensiteten beror pé aterkomsttid och av regnets varaktighet. I P110
rekommenderas att dimensioneringen ska ta hdnsyn till att mer intensiva regn forvintas
1 framtiden till foljd av klimatfordndringar. Dérfor bor, utifrdn P110, regnintensiteten
raknas upp med en klimatfaktor 1,25 vid regn med varaktighet under en timme, som i
detta fall. Den langsta rinntiden inom utredningsomradet har berdknats till cirka 3
minuter, da vattnet vid ett sddant regn antas avledas 1 ledningsnitet med en
rinnhastighet pd 1,5 m/s (enligt P110) och den léngsta rinnstrdckan inom
utredningsomradet uppgér till cirka 300 meter. Den dimensionerande regnvaraktigheten
inom utredningsomradet har dérfor satts till 10 minuter, som &r den lagsta
rekommenderade regnvaraktigheten enligt P110.

I enlighet med Solna stads checklista for dagvattenutredningar utgar berdkningarna av
dimensionerande flode fran 10 ars terkomsttid. For befintlig situation har
berdkningarna utforts utan (nuldge) och med (nollalternativ) klimatfaktor 1,25, 1
enlighet med Solna stads checklista. For planerad situation har berdkningarna utforts
med klimatfaktor 1,25. Indata till flddesberdkningarna visas 1 Tabell 4-1.

For att ta hinsyn till effekten av dagvattenanldggningar, som dimensionerats enligt
Solna stads riktlinjer om fordrojning av 20 mm nederbord, vid berékning av
dimensionerande floden 1 planerad situation har en metodik med forldngd rinntid
tillimpats. For ett 10-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av
15 minuter (se Figur 4-1), nir hdnsyn tagits till att regnintensiteten forvantas oka till
foljd av klimatfordndringarna. Eftersom intensiteten minskar med dkande
regnvaraktighet (se Figur 4-2) innebér det att en ldgre dimensionerande regnintensitet
giller for ett omrade med inbyggd fordrojning, vilket alltsa innebér att det
dimensionerande flodet minskar. Vid berdkningar av dimensionerande flode efter
exploatering adderas sdledes 15 minuter till utredningsomrédets rinntid pa 10 minuter,
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vilket resulterar i en total rinntid pa 25 minuter, med dimensionerande regnintensiteter
enligt Tabell 4-1.

Dagvattenanldggningarna har dimensionerats for rening och fordrdjning av 20 mm nederbdrd, enligt Solna stads
anvisningar for utformning av dagvattensystem.

Tabell 4-1. Aterkomsttid, varaktighet och regnintensitet for dimensionerande regn.

10-arsregn 10-arsregn (kf)
Aterkomsttid 120 manader 120 manader
Varaktighet 10 minuter 25 minuter
Regnintensitet 228 liter/sekund-hektar 130,7 liter/sekund-hektar
Klimatfaktor 1,25 - 1,25 -
Regnintensitet 285 liter/sekund-hektar 163 liter/sekund-hektar
inkl. klimatfaktor

For ytterligare beskrivning av berdkningsmetodiken hinvisas till Stockholms stad
(2017).
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Figur 4-1. Nederbordsvolym som funktion av regnvaraktighet och aterkomsttid, fran Stockholms stad (2017).
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Figur 4-2. Intensitets-varaktighetskurvor for olika dterkomsttider enligt Dahlstrom (2010).
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4.2. Dagvattenfléden
I Tabell 4-2 redovisas dimensionerade dagvattenfloden for befintlig markanvandning,

planerad markanvéndning och planerad markanvéndning med dagvattenatgérder
(fordrojt flode).

Det dimensionerande flodet redovisas exklusive respektive inklusive dtgirder for
fordréjning och rening av 20 mm nederbord, 1 enlighet med Solna stads riktlinjer.
Berdkningen av det dimensionerande flodet inklusive atgarder har utforts enligt
metodiken i kapitel 4.1.

Enligt berdkningarna uppgér det totala dimensionerande flodet fran utredningsomradet
till 171 liter/sekund for befintlig situation exklusive klimatfaktor och 116 liter/sekund
for planerad situation, inklusive klimatfaktor och effekten av fordrojning i anlédggningar
dimensionerade for 20 mm nederbord. Utan hénsyn till f6rdrdjning 1 anldggningarna blir
det dimensionerande flodet for planerad situation i stéllet 201 liter/sekund dér merparten
av den berdknade flodesdkningen jamfort med befintlig situation beror pd klimatfaktorn.

Tabell 4-2. Dimensionerande floden for inom utredningsomréadet.

Fordrojt flode
Q1oar Q1oarkf

[ls] [ls] Q 10 ar kf [Us]
Befintlig markanvédndning
Totalt 171 214
Planerad markanvédndning
Delavrinningsomrade
G1 38 47 27
G2 35 44 25
G3 20 26 15
T1 13 17 10
T2 49 61 35
T3 5 7 4
Totalt 161 201 116
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4.3. Erforderlig férdroéjningsvolym

Utifran Solna stads riktlinjer for dagvattenhantering ska 20 mm nederbord renas inom
utredningsomradet. Genom att anldggningarna dimensioneras for 20 mm nederbord
kommer cirka 90 % av den totala drsnederbdrden att omhéndertas, se Figur 4-3.

100%
90%
80%
70%
60%

50%

Andel av total regnvolym som inryms, %

40%

30%
5 10 15 20 25

Magasinsvolym som mm nederbérd

Figur 4-3. Andel av total regnvolym (arsvolym i procent), angivet pa y-axeln, som inryms i olika magasinsvolymer
(som mm nederbdrd), angivet pa x-axeln. Grafen géller for uppehéllstiden 12 timmar i magasinet. Den svarta cirkeln
markerar den punkt langs kurvan som sammanfaller med magasinsvolymen 20 mm. Kélla: DHI, 2015.

For att uppné Solna stads riktlinjer om fordrdjning av 20 mm nederbord for hardgjorda
ytor kriivs totalt 142 m® fordrdjningsvolym inom utredningsomradet, se Tabell 4-3 och
Tabell 4-4. Den erforderliga volymen fordelas med 89 m? inom planerad allmén
platsmark och 53 m® inom planerad kvartersmark. Férdrdjningsvolymerna bér fordelas
ut proportionellt mot respektive markanvindningstyps andel av den totala reducerade
ytan inom utredningsomréadet. Erforderlig volym per tekniskt avrinningsomrade
redovisas 1 Tabell 4-4.
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Tabell 4-3. Erforderlig fordrojningsvolym inom kvartersmark och allmén platsmark, enligt atgérdskravet om
fordréjning av 20 mm nederbord.

Red.area V20mm

[m?] [m®]
Delavrinningsomrade
G1 1663 33
G2 1546 31
G3 895 18
T1 588 12
T2 2133 43
T3 239 5
Totalt 7 064 142

Tabell 4-4. Erforderlig férdrjningsvolym per tekniskt avrinningsomrade, enligt tgdrdskravet om fordr6jning av 20
mm nederbdrd.

Red. area V20 mm

Planerad markanvandning [m?] [m’]
Kvartersmark

Gardsyta 466 8
Tak 2133 45
Summa kvartersmark 2 599 53
Allmén platsmark

GC-vag 1657 33
Grand 366

Gronyta 71 1
Vag 2 335 47
Summa allmén platsmark 4 429 89
Totalt 7 028 142
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5. FORORENINGAR

Fororeningsbelastningen fran utredningsomradet for befintlig och planerad situation har
berdknats i dagvatten- och recipientmodellen StormTac web (version 26.1.1). I
StormTac web anvinds schablonhalter av fororeningar, vilka baseras pa resultat fran
studier med flodesproportionella provtagningar vid olika typer av markanviandningar.
Det finns olika mycket data och studier for olika typer av markanvindningar, vilket gor
att osdkerheten varierar mycket mellan olika data. Utover osdkerheter i underlagen har
fororeningshalter i dagvatten stor variation mellan olika platser och tidpunkter.
Sammantaget gor detta att berdkningar likt dessa aldrig kommer bli exakta utan ska ses
som grova uppskattningar. Fororeningstransporter, fororeningsbelastning och renings-
effekter berdknas pa normalregn och genomsnittlig drsnederbord och inte for
dimensionerande regn.

5.1. Forutsattningar och indata till StormTac

Den markanvidndning som matats in 1 StormTac har utgétt fran de
markanvéndningskategorier som anges for planerad markanvandning i Tabell 2-2 och
Tabell 2-3. I modellen har ingen rening implementerats for befintlig situation, da inga
kénda reningsanldggningar finns inom utredningsomradet idag.

5.2. Resultat
I Tabell 5-1 och Tabell 5-2 presenteras berdknade fororeningshalter respektive
fororeningsméngder for befintlig och planerad situation.

Berdkningarna visar pa minskade fororeningshalter och minskade arliga
fororeningsméngder for samtliga studerade fororeningar for planerad situation jamfort
med for befintlig situation, givet att foreslagna atgérder for dagvattenhantering
genomfors. Eftersom utformningen av utredningsomradet inte gors om i nagon storre
utstrickning samtidigt som fler dagvattendtgérder sitts in dr detta véntat.
Fororeningsbelastningen indikerar att minska med mellan 50-70% pa arsbasis, vilket ar
mycket positivt for recipienten och dess mdjlighet att uppna de uppsatta
miljokvalitetsnormerna.
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Tabell 5-1. Berdknade fororeningshalter for befintlig och planerad situation, fore och efter rening.

Fdroreningshalt

Planerad Planerad
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlésning med dagvattenlosning
Fosfor pg/l 110 110 60
Kvéave pg/l 1600 1600 1000
Bly Mg/l 10 5 2
Koppar Mg/l 24 17 9
Zink pg/l 75 42 11
Kadmium pg/l 0,4 0,4 0,1
Krom pg/l 10 7 3
Nickel pg/l 6 5 1
Kvicksilver pg/l 0,054 0,034 0,017
Suspenderad 65 000 30 000 12 000
substans Mg/l
Olja (mg/l) pg/l 630 470 170
PAH (ug/l) pg/l 0,3 0,3 0,1
Benso(a)pyren pg/l 0,042 0,023 0,004
ANT pg/l 0,022 0,012 0,006
PBDE 47 pg/l 0,00019 0,00018 0,00009
PBDE 99 pg/l 0,0002 0,0002 0,0001
PBDE 209 pg/l 0,015 0,015 0,007
TBT pg/l 0,0018 0,0017 0,0008

Tabell 5-2. Berdknad fororeningsbelastning for befintlig och planerad situation, fore och efter rening.

Amne

Fosfor

Kvave

Bly

Koppar

Zink
Kadmium
Krom

Nickel
Kvicksilver
Suspenderad
substans
Olja

PAH
Benso(a)pyren
ANT

PBDE 47
PBDE 99
PBDE 209
TBT

Enhet
ka/ar
kg/ar
ka/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
ka/ar

kg/ar

kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
ka/ar
ka/ar
ka/ar
kg/ar

Befintlig
0,5
8
0,047
0,12
0,37
0,0022
0,051
0,029
0,000260

320

3,1
0,0015
0,00021
0,000110
0,0000009
0,0000012
0,00007
0,000009

Fororeningsbelastning

Planerad Planerad
utan dagvattenlésning med dagvattenlosning
0,5 0,2
7 4
0,021 0,006
0,07 0,03
0,17 0,04
0,0015 0,0003
0,027 0,013
0,018 0,005
0,000140 0,000067
120 48
1,9 0,7
0,0013 0,0002
0,00009 0,00002
0,000050 0,000025
0,0000007 0,0000004
0,0000009 0,0000005
0,00006 0,00003
0,000007 0,000003

Forandring**
[%]
-54
-47
-87
-72
-88
-87
-75
-83
-74

-85

-78
-85
-92
-7
-61
-63
-59
-61
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5.3. Bedémning av recipientpaverkan

Vid bedémning av recipientpaverkan bor det noteras att detaljplanecomradet endast utgor
ett litet bidrag till recipientens totala néringsdmnestillforsel, da enligt VISS (2021) den
storsta andelen av den totala néringsdamnestillforseln till recipienten Brunnsviken
kommer frén utsjon. Recipientens ekologiska status har klassats som
Otillfredsstillande, dar 6vergddning varit utslagsgivande, men har dven klassats som
Mattlig status avseende bland annat koppar och zink. Amnen som ej uppnér god kemisk
status dr bland annat kvicksilver, bly och kadmium.

De teoretiska berdkningarna med schablonhalter visar att den arliga
fororeningsbelastningen for samtliga studerade &mnen kommer att minska med
foreslagna dagvattenatgirder for utredningsomradet som helhet. De foreslagna
fordndringarna inom utredningsomrédet bedoms dérfor ha en positiv inverkan pa
recipientens mojligheter att uppna god status, givet att foreslagna 16sningar for
dagvattenhantering genomfors.

Planerade byggnader rekommenderas darfor att anldggas med takytor som byggs i
material utan metaller som koppar, kadmium och zink. For att minska ldckage av
ndringsdmnen fran detaljplaneomradet rekommenderas att gronytor, grona tak och
planteringar gddslas sparsamt. Foéroreningsmédngderna som erhalls vid berdkningarna i
StormTac utgéar fran schablonhalter dér bade regnbaddar, grona tak och andra gronytor
gddslas i viss utstrickning. Aven vid utformning och gestaltning av gatumiljo bor
medvetna materialval goras vad géller exempelvis stolpar, ricken och skyltar for att
undvika urlakning av skadliga &mnen. Exempelvis anvinds zink ofta i vigutrustning,
och dé recipienten Brunnsviken ej uppnar god status med bland annat avseende pa zink
kan medvetna materialval inom avrinningsomrddet bidra till 6kade mdjligheter att na
god status.

Genom att materialval och skotsel/gddsling tillimpas enligt ovan kan
fororeningsbelastningen minskas ytterligare.

Sammantaget bedoms planerad exploatering inte dventyra recipientens mdojlighet att
uppné dess miljokvalitetsnormer.
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6. FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

6.1. Systemldsning for dagvattenhantering

I syfte att 4stadkomma en fordrojning av 20 mm nederbord enligt Solna kommuns
atgirdskrav krivs en total fordrdjningsvolym pa 142 m3, varav 53 m? inom
kvartersmark och 89 m? inom allmén platsmark.

For att uppnd denna fordrdjningsvolym foreslds fordrojning och rening i regnbéddar,
skelettjord och grona tak. En principiell beskrivning av foreslagen dagvattenhantering
visas 1 Figur 6-1 och i Tabell 6-1 redovisas erforderliga fordrojningsvolymer och en
uppskattning av dagvattenanlidggningarnas ytansprak. For att illustrera ytanspraket har
en Overslagsberdkning utforts dar dagvatten fran markytor (alltsé inte dagvatten fran
takytor) antas omhéndertas i regnbdddar (se kapitel 6.2.4) med en dvre fordréjningszon
med 0,1 meters djup och ett underliggande pordst lager med 0,7 meters miktighet och
30 % porositet.

Inom delavrinningsomrade G1 — G3 som, undantaget forgardsmarken (gardsyta) pa
fastigheterna Stigbygeln 2 och 3, till 6vervdgande del utgors av gatumark och GC-vég,
foreslés att dagvattenhanteringen utformas med regnbaddar (se kapitel 6.2.4 for
anldggningsdetaljer). Langs Gardsvégen placeras dessa mellan korbana och GC-vigen
pa vagens Ostra sida. Gatan enkelskevas mot anlédggningarna dir de angrinsar, vilket
mojliggor for dagvatten fran hela korbanans bredd att omhéndertas 1 anldggningarna. I
ovrigt dr Gardsviagen bomberad. Gator och dvriga hardgjorda ytor foreslds hojdséttas sa
att sé stora ytor som mojligt kan avledas ytligt till anldggningar. Vid behov kan 1 stéllet
brunnar med inlopp till anldggningarnas underjordiska del anvéndas.

Inom delavrinningsomrdde T1 leds dagvattnet till regnbéddar placerade i grdnden som
renar och fordrojer dagvattnet.

Inom delavrinningsomrade T2, som till 100 % utgdrs av tak sa foreslas dagvattnet
fordrojas genom grona tak. I detta fall planeras det for grona tak med 1 genomsnitt 125
mm maéktighet och en uppbyggnad av pimpsten, som &r ett pordst material med god
vattenhéllande formaga. Denna typ av grona tak beddms ha kapacitet att omhénderta
minst 20 mm nederbord. Tak med miktighet 150 mm har enligt SVOA kapacitet for 20
mm, men taket kommer ha pimpsten med miktighet 125 mm. Pimpsten har
vattenhallande porositet 45 % vid 10 cm tryck. Med djup 125 mm ger detta kapacitet pa
over 50 mm. Bedomning dr dérfor att konstruktionen med marginal motsvarar 20 mm.

Inom delavrinningsomrade T3 leds dagvattnet till en regnbadd placerad i1 gardsytan som
renar och fordrdjer dagvattnet.
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Foreslagen utformning for dagvattenhantering bygger pa att det dagvatten som bildas
inom utredningsomradet omhéndertas och renas lokalt s& nira kéllan som mojligt och
anvéinds som en resurs for att skapa attraktiva inslag i stadsmiljon, 1 enlighet med
riktlinjerna i Solna stads dagvattenstrategi. For att efterleva riktlinjerna foreslds
anldggningar som kan placeras direkt pa tak- och bjilklagsgardar tillsammans med
anldggningar som i mdjligaste man placeras intill de gator, GC-omraden och andra
hardgjorda ytor som planeras i utredningsomradet.

Exakt placering och utformning av anldggningar beslutas i ett senare skede i samband
med detaljerad markplanering och beslut kring placering av stuprér med mera, i samrad
med landskapsarkitekt.

Malsédttningen bor vara att skapa dessa erforderliga volymer inom respektive omréde,
men i vissa fall, exempelvis vad géller olika typer av tak och terrasser, kan delar av den
erforderliga volymen i stillet skapas i anldggningar i1 gatuplan.
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Figur 6-1. Foreslagen dagvattenhantering for utredningsomrédet.

Tabell 6-1. Reducerad area, fordréjningsvolym, och uppskattat ytansprék for dagvattenanlédggning inom respektive

delavrinningsomrade.

Red.area V20mm Ytansprak

m2 ™1 [
Delavrinningsomrade
G1 1663 33 165
G2 1546 31 155
G3 895 18 90
T1 588 12 60
T2 2133 43 215
T3 239 5 25
Totalt 7 064 142 710
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6.2. Principlosningar

6.2.1. Tak

De vanliga, hardgjorda takytor som planeras inom utredningsomradet kan, i de fall de
omges av sedumtak, tilldtas avvattnas ut 6ver dessa for fordrojning. Eventuellt kan da
mindre rdnndalar och spridningsstrdk i exempelvis grus anldggas ut i sedummattan for
att fa en battre fordelning av vattnet over hela ytan. Se vidare kapitel 6.2.2 f6r
beskrivning av grona tak.

I de fall takytorna avvattnas direkt mot byggnadens yttre kant tas dagvattnet fran taket i
stdllet omhand 1 markforlagda anldggningar 1 gatunivé, se vidare kapitel 6.2.4. Vid
invindig takavvattning kan vattnet antingen ledas ut direkt till det underliggande pordsa
lagret 1 de markforlagda anldggningarna, eller ledas ut ytligt till anldggningen genom
Oppningar i fasaden.

6.2.2. Gréna tak

Ett yteffektivt sitt att fordroja och minska avrinningen fran tak dr att takytorna beklads
med vixtsubstrat och vixtlighet, sa kallade gréna tak. Dessa kan anldggas tunna eller
med storre miktighet, dar de miktigare grona taken kan halla en storre vattenvolym och
medger en mer varierad véxtlighet. Exempel pa utformning av grona tak i form av ett
biotoptak ges i Figur 6-2.

Grona tak ger inte rening av dagvatten i ndgon storre utstrackning, och kan vid felaktig
skotsel snarare utgora en fororeningskélla, men bidrar positivt till en hillbar
dagvattenhantering genom att minska avrinningen fran takytorna da vattnet i stéllet kan
magasineras och evapotranspirera. De grona taken kan ocksa bidra positivt till biologisk
mangfald i stadskdrnor och andra omraden som i 6vrigt dr mycket hardgjorda.

De grona taken magasinerar i princip all nederbord tills de blivit vattenméttade, da
avrinningen nirmast kan jimforas med den frin ett vanligt tak. Overskottsvatten fran de
grona taken foreslds darfor samlas upp och ledas till andra dagvattenanldggningar,
antingen grona ytor pa lagre beldgna terrasser (se kapitel 6.2.3) eller till regnbaddar i
gatuplan (se kapitel 6.2.4).
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Figur 6-2. Biotoptak Foajén i Malmd. Foto erhéllet frin CF Moller Architects.
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6.2.3. Terrasser och vistelseytor pa bjélklag
Inom gérdsytor och terrasser beldgna pa tak planeras for en blandning av vistelseytor
och grona ytor som kan nyttjas for dagvattenhantering.

Inom den planerade byggnaden planeras det for flera mindre terrasser och vistelseytor
som kommer inkludera och omgérdas av bland annat groéna tak och andra typer av
planteringar. Dessa planteringar beddms inte kunna omhénderta allt dagvatten fran de
hardgjorda delarna av terrasserna, men de bidrar till att minska dagvattenbildningen och
ddrmed den erforderliga fordrojningsvolym fran terrasserna som i stéllet behdver
omhiéndertas 1 gatuplan (se kapitel 6.2.4). Hardgjorda vistelseytor foreslds lutas mot
omgivande planteringar och sedumtak, dar dagvattnet dversilar och infiltrerar i
planteringsytan. Planteringarna kan med fordel goras ndgot nedsédnkta eller skélade for
att mojliggora ytlig magasinering av dagvatten. Planteringarna kan ocksa nyttjas for
fordrojning av dverskottsvatten fran hogre beldgna takytor, som kan avvattnas till
anldggningen via stupror och rdnndalar genom vistelseytorna.

En exempelillustration av hur dagvattenhantering pa en bjilklagsgérd kan utformas
visas i Figur 6-3. I exempelillustrationen sker avledningen i 6ppna rdnndalar, men den
kan ocksé utformas med underjordiska ledningar om 6ppna vattenytor 6nskas undvikas.

Figur 6-3. Avledning av takvatten till planteringar via rdnndalar anlagda i gatsten. Exempelillustration fran
Linnéhuset i Uppsala (Kélla: Uppsalahem).

6.2.4. Regnbaddar i gatuplan (i gator och grédnder)

For att hantera dagvatten fran vigar och andra hirdgjorda ytor i markplan foreslés att
planteringsytor i form av regnbaddar anldggs ldngs gator och GC-omraden inom allmén
platsmark och i grinderna inom kvartersmark. Regnbiddar &r en form av biofilter, dér
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magasinsvolymen dels utgors av en fordréjningszon ovanpa jordlagret dér det kan
bildas en vattenspegel vid intensiva regn, dels av porvolymen i jordlagren. En fordel
med regnbédddar r att de kan skapa en tilltalande miljé med rik och varierad véxtlighet.
Regnbiddar byggs upp av ett pordst dréneringslager i botten, som dverlagras av en
mineraljord och en dvre jordblandning. Regnbédddar kan antingen anldggas som
upphojda “lador” eller nedsénkta i marken. I det senare fallet utgors fordrdjningszonen
av hojden mellan vixtbdddens jordyta och den omkringliggande marknivan.

En exempelillustration for utformning av regnbaddar visas i Figur 6-4. Regnbédddar
omhiéndertar i1 forsta hand dagvatten frdn omgivande vigar och andra hérdgjorda ytor,
men dven eventuellt dverskottsvatten fran nérliggande takytor foreslas ledas in ytligt i
regnbdddar beldgna inom kvartersmark. Det rekommenderas ocksé att upphdjda
kupolbrunnar anldggs i regnbddden. Kupolbrunnarna syftar till att leda dverskottsvatten
frdn den Gvre fordrojningszonen till det underliggande pordsa lagret nér den ovre zonen
fyllts upp, vilket kan ske vid sérskilt kraftiga regn. Regnbidddarna i grinderna, och
eventuellt regnbdddar lings Gardsvigen som dr beléigna ndra grinderna, forses med
kupolbrunnar som ansluter till de skyfallsmagasin som planeras i granderna for att
avlasta ett dversvimningsutsatt omride ldngre nedstroms lings Gardsvagen, se vidare
kapitel 7.

Kupolbrunn kopplad. til
dréneringsror forhindr,
braddning éver gang-

7 och kdrbana -
Byggnad ;L £ A

Erosionsskydd
av makadam

- Fukthallande
planteringsjord

___ Draneringsror

Geomembran
Geotextil slipper igenom - $ | = g i Sl
vatten men inte jord. v T A o Luftigt och genomslappligt material == =

1. 2 3 4 5 6
Vattnet rinner eller

Dagvatten rinner Nar vattnet braddar Vattnet sugs upp av Vid extremt mycket Via dréaneringsror
sipprar direkt neri frdn gatan neri brunnen férs det plantor och trad. regn mattas jorden fors vattnet till en
regnbadden. brunnen. vidare till regnbadden  Fosfor och kvave och dverskottsvatten  dagvattenbrunn,

binds i jord och samlas i botten av vidare till vattenledning
vaxtlighet planteringsgropen. och leds sedan vidare

ut till vattendrag.

Figur 6-4. Exempelillustration for utformning av regnbaddar inom utredningsomradet (Kragh&Berglund
landskapsarkitekter, 2020). Observera att upphdjda kupolbrunnar i grinder och eventuellt i nirliggande regnbéddar
langs Gardsvéagen ansluter till skyfallsmagasinen.
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7. SKYFALL OCH SEKUNDAR AVLEDNING

7.1. Befintlig avrinning och éversvamningsrisk

Inom utredningsomradet omkring byggnaden pa fastigheten Tommen 1 finns idag
lagpunkter som utgors av nedsédnkta parkeringsytor. Dér riskerar vatten idag att
ansamlas och tringa in 1 befintliga byggnaders killarvaningar via garageportar som
finns inom den nedsénkta ytan, se Figur 7-1. I samband med ombyggnationen kommer
hela ytan att bebyggas och hojas upp, vilket potentiellt skulle forflytta skyfallsvolymer
mot ldgpunkten nedstroms om inte skyfallsatgérder anldggs.

Inom utredningsomrédet har Gardsvégen en generell lutning norrut mot omradet (som
utgdrs av en korsning) precis norr om utredningsomradet ar 1aglédnta, med marknivéer
omkring +4. Utredningsomradet och dess naromrades flodesvégar visas 1 Figur 7-2.

Korsningen strax norr om utredningsomradet som utgors ndromradets ldgpunkt
innestings av hdjder 1 norr, Oster och sdder och av jarnvigen i vaster. Har finns en kidnd
oversvamningsproblematik och lagpunkten riskerar att drabbas av stora
oversvimningsdjup vid skyfall eftersom det saknas ytliga evakueringsvégar for vattnet.

Ramboll har utfort en skyfallsmodellering med en skyfallsmodell som omfattar hela
avrinningsomradet till lagpunkten, med syfte att identifiera mojliga skyfallsatgérder
langre uppstroms och kunna berikna vilka dterstdende volymer som fortsatt behover
hanteras i omrddet lings Gardsvigen. Resultatet frn skyfallsutredningen visas 1 Figur
7-1 och Figur 7-2 ddr modellerade 6versvimningsdjup och flodesvégar for ett
klimatanpassat 100-arsregn vid befintliga forhallanden visas.

Som en del av en helhetslosning for skyfallsproblematiken planeras det for ett
skyfallsmagasin i grinden inom utredningsomrédet, som ska hjélpa till att avlasta
lagpunkten langre nedstroms. Denna atgird ska bidra till att versvimningsnivéan ska
minska frdn +5,50 1 korsningen precis norr om utredningsomrédet.
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Teckenforklaring
[ Modellomradesgrans

Befintlig hjdmodell (RH2000)
i +36m
+2m

Befintligt scenario

Maximalt vattendjup (m)
- | 10,2-04
0,4-0,6

% +550m _ |

Figur 7-1. Modellerade dversvdmningsdjup for ett klimatanpassat 100-arsregn i befintlig situation. Kraftigast
oversvamning kan ses i lagpunkten i norr, men &ven de nedsénkta ytorna inom Témmen 1 som riskerar att
oversvammas. Kélla: Ramboll.
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Figur 7-2. Befintliga flodesvédgar omkring utredningsomradet, ungeférligt markerat med svart markering. Kélla:
Ramboll
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7.2. Skyfallshantering

Ombyggnationen inom utredningsomradet medfor att ytor kommer hdjas upp, vilket
riskerar att forflytta skyfallsvolymer mot lagpunkten langre nedstroms. I syfte att
kompensera for denna skyfallsvolym foreslés att ett underjordiskt skyfallsmagasin
anldggs i granden.

7.2.1. Férdréjningsvolym skyfall

For att kompensera for befintlig skyfallsvolym inom utredningsomradet och bidra till en
minskad dversvimningsrisk nedstroms foreslas att ett skyfallsmagasin anldggs 1 grinden
inom utredningsomradet. Skyfallsmagasinet inom utredningsomradet ingér i en
helhetslosning for att avlasta det dversvimningsutsatta omradet vid lagpunkten pa
Gardsviagen, beldgen strax norr om utredningsomradet. For en mer utforlig beskrivning
av skyfallssituationen och de dtgidrder som planeras inom avrinningsomradet hanvisas
till skyfallsutredningen av Golder Associates (2020) och den skyfallsutredning som
Ramboll (2026) tagit fram parallellt med denna dagvattenutredning.

Forutséttningar fran nimnda skyfallsutredningar konstaterar att utredningsomradet bor
kunna magasinera en skyfallsvolym p& 327 m?, se Tabell 7-1. I tabellen visas ocksa en
uppskattad dimensionering som kan anpassas, men som bor fungera som riktlinje infor
kommande detaljprojektering. Volymen dr berdknad genom att addera den volym som 1
skyfallsmodelleringen (Ramboll, 2026) rinner till magasinet, 225 m?, med den volym
som ansamlas ytligt i grinden, 130 m® (Ramboll, 2026), men som ska ledas till
skyfallsmagasinet och sedan dra av volymen ska kan fordrdjas ytligt i den norra
regnbidden i grinden, 28 m>. Resultatet blir den erforderliga skyfallsvolymen for
skyfallsmagasinet 327 m°.

Tabell 7-1. Skyfallsmagasinets erforderliga skyfallsvolym enligt Rambolls uppdaterade skyfallsmodell (2026).

Skyfallsmagasin Stigbygeln 2 (Skyfallsmagasinet i grdnden inom utredningsomradet)

Volym 327 md

Area 218 m?
Maktighet 15 m

Ovre niva +6,7 (RH2000)
Bottenniva +5,2 (RH2000)

Vattengang (VG) dagvattenledning Gardsvagen +4,95 (RH2000)
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7.2.2. Principer for skyfallshantering

Foreslagen skyfallshantering syftar till att kunna magasinera 327 m?, och diirmed bidra
till att skyfallsvolymerna som nar det 6versvamningsutsatta omradet langre nedstréms
inte 0kar samtidigt som planerad bebyggelse sker utan dversvimningsrisk.

Det aktuella utredningsomradet planeras inkludera ett underjordiskt skyfallsmagasin 1
granden. Utover detta behdver planerad hojdséttning och utformning av Géardsvagen i
utredningsomrédets sddra del utforas sa att ytligt avrinnande vatten fran omraden langre
s0derut samlas upp 1 Gardsvégens strickning och leds in mot en planerad
skyfallsanldggning inom Froparken, vaster om Gardsvégen i h6jd med Témmen 1.

For att vattnet inte ska rinna norrut (pa Gardsvagen) forbi det planerade
skyfallsmagasinet, med s& hog hastighet att vattnet inte kan tas upp av
skyfallsmagasinet, bor Gardsvigen utformas med tvargdende upphdjningar som
bromsar upp vattnet. Utformning och hojdséttning av Gardsvéigen aterfinns 1 utford
gatuprojektering. Upphdjningarna ska 16pa fran kantsten till kantsten och kan,
tillsammans med Gardsvégens planerade enkelskevning (som utfors dér vigen
angrinsar mot dagvattenanldggningarna, i 6vrigt dr Gardsvigen bomberad) 4t Oster,
anvindas for att styra vattnet mot skyfallsmagasinets inlopp, vilka placeras som
upphdjda kupolbrunnar i foreslagna regnbaddar pa Gardsvagen. I grinden placeras
hojda brunnar pd allmén platsmark, se vidare kapitel 7.2.3. Vid skyfall kommer vatten
dé stromma langs Gérdsvagen och styras in mot dagvattenanlédggningarna i granden.
Niér anldggningen fyllts med vatten kommer vattnet att bridda vidare ned i den
upphdjda kupolbrunnen som leder vattnet direkt till skyfallsmagasinet. Darigenom
separeras hanteringen av skyfallsvatten och den dagvattenhantering som utformas for
hantering av normala dimensionerande regn.

Gardsviégens strickning 1 soder bor hojdsattas sa att skyfallsvatten som nér Gardsvigen
fran omraden langre uppstroms ska kunna ledas in i en planerad skyfallsanldggning i
Froparken. Skyfallsanldggningen omfattas inte av den detaljplan som foreliggande
utredning avser, men Géardsvéagens utformning &r viktig for att skyfallsanldggningen ska
uppnd avsedd effekt.

Principerna for hur utredningsomradet bor utformas for att &stadkomma foreslagen
skyfallshantering visas 1 Figur 7-3. Funktionen hos planerad utformning av gator, inlopp
till skyfallsmagasin med mera, sa att systemet fungerar som det &r avsett, verifieras i
den skyfallsutredning som utforts av Ramboll (2026). Utdver detta &r det viktigt att
planerade byggnader utformas pa ett sétt som sékerstéller att de inte tar skada vid
skyfall. Bland annat ska entrénivaer och ytor intill entréer utformas med en hojdséttning
sa att vatten avrinner bort fran byggnaden. Det dr dven viktigt att det inom gardsytor och
takytor pa planerad byggnad inte skapas instingda omriden frén vilka vattnet inte har
ndgon ytlig evakueringsvag.
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Figur 7-3. Principer for hur utredningsomradet behdver utformas for att astadkomma foreslagen skyfallshantering.

7.2.3. Skyfallsmagasin

For att fordrgja vatten vid skyfall planeras ett underjordiskt skyfallsmagasin 1 grinden
inom utredningsomradet. Skyfallsmagasinet ska ha en total fordrjningsvolym péd 327
m?>, enligt Ramboll (2026).

Skyfallsmagasinen foreslds utforas med en volymeffektiv fordrojning, exempelvis
plastkassetter eller rormagasin, eftersom de kan anlédggas under korbara ytor och har en
effektiv vattenhdllande volym pa cirka 90 % av magasinets storlek.

Dimensioneringen av skyfallsmagasinet beror pa den erforderliga volymen, markytans
hojdsittning (eftersom skyfallsmagasinet kréver en viss 6verbyggnad) och att
avtappning av skyfallsmagasinet helst bor utféras med sjalvfall till dagvattenledning 1
Gardsvigen. Dagvattenledningens niva dr styrande for skyfallsmagasinets djup om
avrinning ska utforas med sjilvfall. Behdver skyfallsmagasinet anldggas pa ett djup som
inte medfor avtappning via sjilvfall sd behover vattnet kunna pumpas ut ur magasinet.
Skyfallsmagasinet foreslas anldggas med tét botten och tita viggar i syfte att forhindra
infléde av grundvatten. Exakt dimensionering sker under projekteringsskedet utifran
ovan nimnda forutsattningar.
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Eventuellt kan skyfallsmagasinet behova forses med avstdngningsanordningar i
anslutningen till kommunal dagvattenledning, vilket behdver ses dver i senare skeden.
Detta for att sdkerstilla en sa langsam avtappning som mgjligt och darmed en langsam
tillforsel av dagvatten till lagpunkten och pumpstationen i nordvist. Skyfallsmagasinet
kan da avtappas till ledningsnitet nir vattennivéerna i lagpunkten ater sjunkit efter
skyfallet.

For att den skyfallsmagasinsvolym som skapas ska kunna nyttjas vid ett skyfall dr det
viktigt att omradets hojdséttning och inlopp till skyfallsmagasinet utformas sa att vattnet
hinner rinna ner i skyfallsmagasinet och inte bridda vidare mot lagpunkten i
Gardsvégen innan skyfallsmagasinet fyllts upp. En principsektion som illustrerar hur
avledning till skyfallsmagasinet foreslds utforas visas 1 Figur 7-4.

Inflode till skyfallsmagasinet kommer ske via braddbrunnar som &r placerade i
regnbdddarna pa Gardsvigen (Gatumark) och via upphdjda brunnar som dr placerade pé
allmén platsmark i granden.

Vatten som strémmar langs Gardsvagen bromsas
vid grénderna och leds in i skyfallsmagasinet via
braddbrunnar (kupolsil dim 600 mm) i
regnbaddarna. Braddbrunnarna satts nagot lagre
an regnbaddens kant, s& att hela brunnen kan
Gatumark |tackas av vatten, fér att uppna maximal kapacitet

Upph@jning av gatan bromsar I

vattenflodet vid granderna 1 Kvartersmark

1
Grand Lutning mot lagpunkt
med regnbadd

Gardsvagen enkelskevas
osterut, mot regnbaddar och
skyfallsmagasin

Brunn placerad pa allman

. platsmark. Nar regnb&dden
Skyfallsmagasin pa kvartersmark braddar
O - leder brunnen pa allmén
platsmark skyfallsvattnet till
skyfallsmagasinet

Figur 7-4. Principsektion som illustrerar foreslagen avledning av vatten till grindernas skyfallsmagasin.
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7.2.4. Framtida 6versvdmningssituation med skyfallsatgérder
Skyfallsmagasinet i grinden inom utredningsomradet dimensioneras for att magasinera
327 m? i syfte att bidra till en fordréjningsvolym som minskar dversvimningsrisken i
lagpunkten norr om utredningsomrédet.

I Figur 7-5 och Figur 7-6 presenteras berdknat maximalt Gversvimningsdjup samt
maximalt berdknat flode vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 inom
utredningsomréadet och omkringliggande omraden.

Skyfallsutredningen som tagits fram av Ramboll (2026) visar pé att
oversvimningsdjupet i lagomradet kommer att minska till +4,39 genom inforande av
skyfallsatgirder inom hela lagpunktens avrinningsomrade, av vilka de skyfallsatgérder
som foreslés i denna utredning utgor en del.

I Figur 7-5 visas en ansamling av vatten i en lagpunkt i grinden inom
utredningsomradet. Denna volym uppgar till 130 m> och beror pa grovhet i
hdjdmodellen, vilket i sin tur bidrar till att tillrinningen till skyfallsmagasinet inte sker
enligt projekterad hojdséttning. Enligt berdkningar kan regnbidddarnas ovanliggande
fordrojningszon fordroja 28 m* och resterande 102 m® fordrojs i skyfallsmagasinet. Med
en fordrdjningsvolym pa 327 m? i magasinet bedéms ansamlat vatten ej utgora en
oversvamningsrisk utan dr endast resultatet av en simulering med for lag
detaljeringsgrad.

I ovrigt ska skyfallsmagasinet dimensioneras utifran hinsyn till omgivande byggnader,
markforhdllanden och inflode respektive utflode. Vid senare detaljprojektering bor
skyfallsmagasinets funktion kontrolleras genom att hojdséttningen skapar rinnvagar till
inloppen och att inloppen 1 sig har tillrdcklig flodeskapacitet sa att Idsningen 1 sin helhet
sakerstélls.
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Figur 7-5. Berdknat maximalt dversvdmningsdjup kring utredningsomradet (ungeférligt markerat med svart
markering) vid ett 100-arsregn for framtida situation med skyfallsatgérder. Ramboll (2026).
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Figur 7-6. Berdknat maximalt flode kring utredningsomradet (ungeférligt markerat med svart markering) vid ett 100-
arsregn for framtida situation med skyfallsatgarder. Kélla: Ramboll (2026).
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8. SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

I syfte att 4stadkomma en fordréjning av 20 mm nederbdrd enligt Solna kommuns
atgirdskrav krivs en total fordréjningsvolym pa 142 m?, varav 53 m? inom
kvartersmark och 89 m? inom allmén platsmark.

Enligt genomforda berdkningar blir det dimensionerande dagvattenflédet inom
utredningsomradet storre for planerad situation jamfort med for befintlig situation om
inga atgdrder for dagvattenhantering inférs. Merparten av flodesokningen beror pa den
klimatfaktor som anvénds for att ta hojd for 6kad regnintensitet i ett framtida klimat.
Genom att anldggningar for omhéndertagande av 20 mm nederbord implementeras i
samband med de foreslagna forandringarna minskas flodet for utredningsomrédet fran
171 liter/sekund vid befintlig situation, till 116 liter/sekund for planerad situation.

Teoretiska berdkningar med schablonhalter visar att den érliga fororeningsbelastningen
minskar for samtliga studerade &mnen, och de planerade forandringarna inom
utredningsomradet bedoms ddrmed inte dventyra recipientens mojligheter att uppna
miljokvalitetsnormerna. Den berdknade minskningen &r forvéntad, dd
utredningsomradet idag till 6vervigande del ar hardgjort och att det inte finns nagra
anldggningar for rening av dagvatten. Foljaktligen beddoms planerad exploatering inte
dventyra recipientens mojlighet att uppna dess miljokvalitetsnormer.

Det dr viktigt att sdkerstélla att sdkra avrinningsvagar och ytor for hantering av skyfall
skapas inom utredningsomradet. Sarskild vikt bor ldggas vid hojdséttning av
Gardsvégen och grianden, fOr att sdkerstdlla en avvattning i enlighet med vad som
foreslés i denna utredning dér skyfallsvatten som strommar langs Géardsvégen kan tas
upp av foreslaget skyfallsmagasin. Utformningen verifieras i skyfallsutredningen av
Ramboll (2026).

Under vidare arbete med detaljprojektering rekommenderas att projekterad hojdséttning
och utformning stims av mot skyfallssituationen, for att sdkerstilla att foreslagen
skyfallshantering kan astadkommas. Med foreslagen skyfallshantering bedoms
foreslagen bebyggelse utforas utan risk for 6versvdmning och utan att 6ka
oversvamningsrisken nedstroms och uppstroms utredningsomradet.
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